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Abstract 
 An experimental set for measuring the gravitational acceleration to study free falling 
motion was developed in this research. It used DIY sensors controlled by a simple micro-
controller (Arduino Uno) to automatically measure the falling time of the object. The measured 
falling time was displayed on a general smartphone which the user could read it. Recorded 
falling time at different falling height were analyzed to get the gravitational acceleration. The 
results showed that the value of measured gravitational acceleration was very close to the 
standard value. Its percentage of deviation from the standard value was 3.55. This experi-
mental set demonstrates that it can be used to measure the gravitational acceleration effect-
ively. Moreover, it is very cheap with a price of less than 300 baht. It is also compact and easy 
to use. Therefore, the presented experimental set can be applied to any schools for students 
to study free falling motion. 
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วตัถุภายใต้แรงโน้มถ่วงของโลก (The Institute 
for the Promotion of Teaching Science and 
Technology [IPST], 2018) ซึง่เมื่อวตัถุเคลื่อนที่
โดยมแีรงโน้มถ่วงของโลกกระทําเพยีงอย่างเดยีว 
และไม่พจิารณาแรงต้านอากาศเน่ืองจากมค่ีาน้อย 






อสิระ (free fall) ของวตัถุภายใตแ้รงโน้มถ่วงของ

























นิกส ์(data logger) ร่วมกบัระบบตรวจจบัโดยใช้
แสง (photo gate) มาใชใ้นการตรวจวดัและบนัทกึ
เวลาเพื่อนําไปหาค่าความเร่งเน่ืองจากแรงโน้ม
ถ่วงของโลก โดยชุดทดลองมลีกัษณะดงัในภาพ








        (ก)     (ข)   (ค) 
ภาพท่ี 1 ชุดทดลองหาความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก พฒันาโดย (ก) สสวท. (ข) บริษัท 
แกมมาโก ้และ (ค) บรษิทั Phywe 












งาน (Kingmungkut’s University of Technology 
Thonburi, 2009) ซึ่งไมโครคอนโทรลเลอร์น้ีได้
ถูกใช้งานในหลากหลายสาขา และมรีาคาถูกลง














 การดําเนินการวจิยัแบ่งเป็น 2 ส่วนหลกั 
ไดแ้ก่ สว่นที ่1 การออกแบบและสรา้งชุดทดลอง
ซึง่กล่าวถงึส่วนประกอบและหลกัการทํางานของ













ขึ้นเอง และใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino 
UNO ซึง่เป็นไมโครคอนโทรลเลอรแ์บบง่าย ราคา







ลงมา ดงัในภาพที ่2 
 สว่นประกอบชุดการทดลองทีพ่ฒันาขึน้
มรีายละเอยีด ดงัน้ี 
 (1) วตัถุตก เป็นวตัถุทีม่สีมบตัเิป็นตวั- 
นําไฟฟ้าเพื่อเชื่อมต่อแผ่นสมัผสัของตวัตรวจจบั
จุดปล่อย โดยในการทดลองน้ีใชก้อ้นมวลเหลก็ที่
ใชส้าํหรบัเพิม่มวลในการทดลองทัว่ ๆ ไปในหอ้ง 






ภาพท่ี 3 วตัถุตก 
 




    (ก)      (ข) 
ภาพท่ี 2 แผนภาพแสดงสว่นประกอบชุดทดลอง (ก) และภาพถ่ายของชุดทดลอง (ข) 
 
 (2) ตวัตรวจจบัจุดปล่อยวตัถุ เป็นตวั-
ตรวจจบัแบบสมัผสั โดยมสี่วนประกอบเป็นแผ่น
สมัผสั 2 แผ่น ทาํจากพลาสตกิลกูฟูกและตดิดว้ย
เทปอะลูมิเนียมฟอยล์ (ภาพที่ 4ก) โดยมีวงจร















(ก)              (ข) 
ภาพท่ี 4 ตวัตรวจจบัจุดปล่อยวตัถุตก (ก) แผ่นสมัผสัสองแผ่นตดิดว้ยเทปอะลูมเินียมฟอยล ์(ข) วงจร
เพื่อกาํหนดสญัญาณดจิติอล 





















         (ก)                       (ข) 




 (4) ไมโครคอนโทรลเลอร ์และระบบสง่
สญัญาณบลทูธู ในงานวจิยัน้ีใชไ้มโครคอนโทรล-
เลอร์ Arduino Uno ในการควบคุมการตรวจวดั
เวลาการตกของวตัถุโดยอตัโนมตั ิโดยรบัสญัญาณ
จากตวัตรวจจบัจุดปล่อยวตัถุและตวัตรวจจบัจุด


















ทธู และวงจรกาํหนดสญัญาณดจิติอล (ข) 
 













































มาจากความสูงทีแ่ตกต่างกนัจาก 25  30  35  40 
… 60 เซนติเมตร และในแต่ละความสูงทําการ





ประมาณ 18,000 บาท (Gammaco, 2018) โดย
ใชว้ดัเวลาทีว่ตัถุตกลงมาเช่นเดยีวกนัชดุทดลอง
ทีพ่ฒันาขึน้ ซึง่ชุดทดลองเชงิพาณิชยด์งักล่าวใช้
ประตูแสง (photo gate) ในการหยุดเวลา และใช้
เครื่องนับเวลา (timer counter) ในการแสดงและ
บนัทกึเวลาทีว่ตัถุใชใ้นการเคลื่อนทีต่กลงมา โดย
ในชุดทดลองเชงิพาณิชย์น้ีจะใช้ความสูงในการ
ทดสอบระหว่าง 30 ถึง 90 เซนติเมตร ซึ่งเป็น
ความสงูทีแ่นะนําในคู่มอืการใชง้านของชุดทดลอง 
 การวเิคราะหข์อ้มลู 
 (1) จากทีว่ตัถุตกลงมาอย่างอสิระ ความ 
สมั-พนัธ์ระหว่างความสูง (𝑆𝑆) เวลาที่วตัถุตกลงมา 
(𝑡𝑡) ความเรว็เริม่ต้น (𝑢𝑢) และความเร่งเน่ืองจากแรง 
โน้มถ่วง (𝑔𝑔) แสดงได้ดงัสมการที่ (1) (Serway 
et al., 2004) 
𝑆𝑆 = 𝑢𝑢𝑡𝑡 +  1
2
𝑔𝑔𝑡𝑡2 - - - (1) 
 ในการทดลองน้ีวตัถุถูกปล่อยออกจาก
หยุดน่ิง ความเรว็เริม่ต้นจงึมค่ีาเท่ากบัศนูย ์(𝑢𝑢 = 0) 
ดงันัน้ จากสมการที ่(1) จะได ้
𝑆𝑆 =  1
2
𝑔𝑔𝑡𝑡2   - - - (2) 
จากสมการที ่(2) เมื่อพลอ็ตกราฟระหว่าง
ความสงู (𝑆𝑆) เป็นแกน y และเวลาทีว่ตัถุตกลงมา
ยกกาํลงัสอง (𝑡𝑡2) เป็นแกน x กราฟทีไ่ดจ้ะเป็น





𝑔𝑔  = 2 (𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆)  - - - - (3) 
 (2) ทดสอบวดัความพงึพอใจในการใช้
งาน งานวจิยัน้ีไดท้าํการวดัความพงึพอใจในการ





การตกแบบอสิระ จํานวน 48 คน ทดสอบใชง้าน
ชุดทดลองทัง้ชุดทดลองที่พฒันาขึน้และชุดทด-
ลองเชิงพาณิชย์ แล้วทําแบบประเมินความพึง












แสดงในตาราง 1–2 ตามลาํดบั ซึง่ผลการทดลอง
ที่ได้นํามาพลอ็ตเป็นกราฟระหว่างความสูง (𝑆𝑆) 
และเวลาที่ว ัตถุตกลงมายกกําลังสอง (𝑡𝑡2) ดัง
กราฟในภาพที่ 8 สําหรบัชุดทดลองที่พฒันาขึน้ 
และกราฟในภาพที ่9 สาํหรบัชุดทดลองเชงิพาณิชย ์
ตาราง 1 ผลการทดลองวดัเวลาทีว่ตัถุตกลงมาทีร่ะดบัความสงูต่าง ๆ จากชุดการทดลองทีพ่ฒันาขึน้ 
ความสงู: S 
(m) 
เวลาทีว่ตัถุตกลงมา: t (ms) 
เวลาทีว่ตัถุตกลงมายก









ครัง้ที ่5 เฉลีย่ 
0.25 208.0 211.0 212.0 211.0 213.0 211.0 0.0445 
0.30 234.0 239.0 235.0 238.0 233.0 235.8 0.0556 
0.35 255.0 253.0 258.0 253.0 258.0 255.4 0.0652 
0.40 273.0 266.0 272.0 273.0 276.0 272.0 0.0739 
0.45 293.0 287.0 286.0 293.0 289.0 289.6 0.0838 
0.50 313.0 309.0 306.0 307.0 306.0 308.2 0.0949 
0.55 325.0 320.0 328.0 324.0 325.0 324.4 0.1052 
0.60 335.0 347.0 336.0 332.0 338.0 337.6 0.1139 
 
ตาราง 2 ผลการทดลองวดัเวลาทีว่ตัถุตกลงมาทีร่ะดบัความสงูต่าง ๆ จากชุดทดลองเชงิพาณิชย ์
ความสงู: S 
(m) 
เวลาทีว่ตัถุตกลงมา: t (ms) 
เวลาทีว่ตัถุตกลงมายก











0.3 220.5 221.4 221.5 221.5 220.9 221.2 0.0489 
0.4 259.7 258.7 260.0 260.2 259.9 259.7 0.0674 
0.5 294.1 294.8 295.4 295.1 294.7 294.8 0.0869 
0.6 327.0 326.4 326.9 327.1 326.6 326.8 0.1067 
0.7 354 355.5 355.5 355.2 353.9 354.8 0.1258 
0.8 381.8 382.2 381.4 381.2 382.1 381.7 0.1457 
0.9 405.2 405.9 404.6 405.7 406.4 405.6 0.1644 
 









สงู (𝑆𝑆) และเวลาทีต่กลงมายกกาํลงัสอง (𝑡𝑡2) 
จากชุดทดลองเชงิพาณิชย ์
 
 จากกราฟในภาพที ่8 และ 9 จะเหน็ว่า
กราฟมีลกัษณะเป็นเส้นตรง โดยเมื่อวิเคราะห์




ทดลองชุดการทดลองเชงิพาณิชย ์ดงัสมการที ่5 
y = 5.0651x + 0.021 - - - - (4) 
  y = 5.1634x + 0.049  - - - - (5) 
 ผลการปรบัเทยีบกราฟกบัสมการทีไ่ดน้ี้ม ีค่า 
สมัประสทิธิแ์สดงการตดัสนิใจ (coefficient of de-





ที ่(4) และ (5) ความชนัของกราฟคอื 5.0651 m/s2 
และ 5.1634 m/s2 ดงันัน้ความเร่งเน่ืองจากแรง
โน้มถ่วงของโลกทีว่ดัไดจ้ากชุดการทดลองทีพ่ฒั-




กรุงเทพมหานคร ประเทศไทย ซึ่งมขีนาด 9.7829 
m/s2 (Priruenrom, 2000) พบว่าความคลาดเคลื่อน
ของค่าทีไ่ดจ้ากการทดลองทีใ่ชชุ้ดทดลองทีพ่ฒั-










คะแนนเป็น 5 ระดบั ดงัน้ี  
 ระดบั 5  หมายถงึ ดมีาก 
 ระดบั 4  หมายถงึ ด ี
 ระดบั 3  หมายถงึ ปานกลาง 
 ระดบั 2  หมายถงึ พอใช ้
 ระดบั 1  หมายถงึ ควรปรบัปรุง 
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ตาราง 3 ผลการทดสอบวดัความพงึพอใจในการใชง้านโดยนกัเรยีน 
หวัข้อการประเมิน 
จาํนวนผูแ้สดงความคิดเหน็ในแต่ละระดบัคะแนน (คน) คะแนน
เฉล่ีย 5 4 3 2 1 
ความงา่ยและความสะดวกในการ
ใชง้าน 
40 6 2 – – 4.79 
สามารถใชท้ดลองหาค่าความเรง่
เนื่องจากแรงโน้มถ่วงได ้ 43 5 – – – 4.90 
สามารถใชง้านไดเ้ทยีบเท่าชดุ
ทดลองเชงิพาณชิย ์ 37 8 3 – – 4.71 
คะแนนรวมเฉล่ีย 4.80 (คดิเป็นรอ้ยละ 96 ของคะแนนเตม็) 
 
ระดบั 4.90 (คดิเป็นรอ้ยละ 98.0) และดา้นการใช้
งานเทียบเท่าชุดทดลองเชิงพาณิชย์ ในระดับ 
4.71 (คดิเป็นรอ้ยละ 94.0) จากผลการทดสอบน้ี 
แสดงใหเ้หน็ว่าผู้ทดลองใชง้านชุดทดลองที่พฒันา 
ขึ้น ให้คะแนนการประเมนิอยู่ในระดบัมากกว่า





























เทยีบกบัค่ามาตรฐาน (9.7829 m/s2) ผลการทด-
ลองไดว้่าความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก
ทีว่ดัไดจ้ากชดุทดลองทีพ่ฒันาขึน้และชุดการทด-
ลองเชงิพาณิชย ์คอื 10.1302 และ 10.3268 m/s2 
ตามลําดบั ซึ่งคดิเป็นความคลาดเคลื่อนจากค่า
มาตรฐานรอ้ยละ 3.55 สาํหรบัชุดทดลองทีพ่ฒันาขึน้





65 เซนติเมตร มีมวลรวมแค่ 0.65 กิโลกรมั ใน 
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ขณะที่ชุดทดลองเชิงพาณิชย์ มีความสูง 120 
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